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Wirbeln vereinigt hatten, ehe die Neuralplatten zur Entwicklung
gelangten. Diese Eigentlimlichkeit ist aber nicht etwa ein
Jugendstadium, wie Riitimeyer (Neue Denkschr., Schweiz.
Ges., 25, 1873) annehmen zu dirfen glaubte, sondern sie
persistiert zeitlebens, denn dies beweisen die ausgewachsenen
Exemplare.

Unter den fossilen Schildkroten findet man bei Idiochelys
Meyer (Neues Jahrb., 1839), einer Gattung der Pleurodira,* und

Fig. 8.

Cyclanorbis oligotylus Siebenr.
Linkes Hyohypoplastron.

zwar bei I fitzingeri Meyer ecinen analogen Fall wie bei
Mesoclemmys Gray und Cyclanorbis Gray. Auch hier variiert
die Zahl der Neuralplatten nach Individuen; sie sind aufferdem
teilweise stark riickgebildet und mehrfach unterbrochen. Ja, in
jlingster Zeit hat Stache (Verh. geol. Reichsanst. Wien, 1905,
Nr. 13) eine pleurodire Schildkrdte aus der unteren Karst-
kreide des Monte Santo bei Gérz beschrieben, an der so wie
bei den australischen Chelydidae die Neuralplatten in der

1 Fraas (Jahresh. Naturk. Wirttemb. LIX, 1903) stellt die Gattung
Idiochelys Meyer zu den Cryptodira.
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ganzen Ausdehnung des Ruckenpanzers fehlen. Stache?
glaubt, dieses Faktum ebenfalls als ein Jugendstadium des
Tieres auffassen zu mussen, was wohl nicht zutreffend ist, wie
von mir vorher nachzuweisen versucht wurde.

Es ist allerdings sehr merkwlirdig, dafl der Mangel von
Neuralplatten noch niemals bei kryptodiren Schildkréten
beobachtet werden konnte. Bei ihnen tritt sowohl die Zahl als
auch die Form derselben mit einer solchen GesetzmaBigkeit
auf, dafl sie mit vollem Rechte zur Charakteristik der einzelnen
Gattungen Anwendung finden.

Wie schon eingangs erwédhnt wurde, gelang es Werner,
in Mongalla vom Bauchschild dieser Gattung nur die hyohypo-
plastralen Knochenplatten zu erwerben. Dieselben stammen,
nach der Grofie zu urteilen, teilweise von jungen und teilweise
von ausgewachsenen Individuen und sie diirften wahrscheinlich
zu den aufgezahlten Riickenpanzern gehdren. An ihnen lassen
sich ohne Riicksicht auf die Grofle zwei verschiedene Formen
unterscheiden. Die einen sind mehr scheibenférmig, mit stark
abgerundeten Vorder- und Seitenkanten, die anderen gleichen
fiinfeckigen Platten mit geraden Kanten, wie es die beigefligten
Abbildungen Fig. 7 und 8 veranschaulichen. Und zwar diirften
die ersteren von Cyclanorbis senegalensis D. et B., die letzteren
von C. oligotylus Siebenr. herrithren. Da der Artcharakter der
beiden Formen hauptsdchlich im Plastron zum Ausdruck
kommt, ist es leider nicht moglich, die Rickenpanzer nach
den zwei Arten zu unterscheiden. Ob dabei die Zahl der
Neuralplatten und ihr Verhalten zueinander mafigebend sei,
vermag ich nicht auszusprechen. Allerdings miifiten dann die
Riickenpanzer mit. vielen Neuralplatten ohne Unterbrechung
nach den bisherigen Erfahrungen zu C. oligotylus Siebenrt.
gerechnet werden und die Uibrigen zu C. senegalensis D. et B.

1 Die Behauptung, welche mir Stache l. c. in den Mund legt, dafi der
Mangel von Neuralplatten bei Sontiochelys auf ein Jugendstadium des
Individuums zuriickzufiihren sei, beruht auf einem Mifiverstindnisse. Nicht den
Mangel von Neuralplatten bezeichnete ich als ein Merkmal jugendlichen Alters,
sondern die Anwesenheit der Liicken zwischen den Costal- und Marginal-
platten.
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Werner erwarb aber aufler den besprochenen Panzern
und Plastralplatten auch noch zwei ganze Tiere, von denen er
das kleinere sogar lebend nach Wien brachte. Das grofiere
Exemplar gehort zu C. senegalenszs D. et B, das kleinere zu
C oligotylus Siebenr.

6. Cyclanorbis senegalensis D. et B.

Boulenger, Cat, p. 271; — Tornier, Arch. Naturgesch., 1901, Beih.,
p. 68; — Siebenrock, diese Sitzungsber., CXI, 1902, p. 839, und Zoolog.
Anz., XXVIII, 1905, p. 467.

Ein Exemplar, ¢, von Duem am Weilen Nil.

Léange des Riickenschildes 295 mmz, dessen Breite 250 i,
Hohe der Schale 112 mum; Linge des Diskus 225 mm, dessen
Breite 185 mumn.

Das Tier zeigt am Plastron die Entwicklung der Kallosi-
taten so, wie sie flir diese Art typisch sind, und zwar zwei
Paare epiplastrale, von denen wie gewoOhnlich das prédgulare
Paar viel kleiner ist als das gulare; diesem schliefit sich hinten
die entoplastrale Kallositdt an, der beiderseits die hyohypo-
plastralen folgen. Zwischen der ersteren und den beiden
letzten Kallositdten ist ein grofler hdutiger Raum, obwohl
dieselben eine kreisformige Gestalt besitzen. Allein ihre Aus-
dehnung erreicht nicht den Umfang wie bei den Exemplaren
der westafrikanischen Fliisse von der gleichen Grofie. Dies
beweisen nicht nur die von mir gesehenen Tiere aus dem
Berliner, Hamburger und Stuttgarter Museum, sondern
insbesondere zwei Exemplare des Miinchener Museums,
welche aus dem Tschadsee stammen und mir von Herrn
L. Miller zum Vergleiche hieher gesendet wurden. Das eine
Exemplar hat eine Diskusldnge von 287 s, das andere von
208 mm und bei beiden sind die Kallositdten noch starker
entwickelt, als dies die Figur 1 bei Gray (Proc. Zool. Soc.
London, 1865, p. 424) von einem ausgewachsenen Exemplar
veranschaulicht. Insbesondere die xiphiplastralen Kallositédten
haben bei jenen eine bedeutendere Ausdehnung als in der
genannten Abbildung.

Fiir die Beurteilung der Art kommt es aber nicht auf die
Anwesenheit oder Grofie der xiphiplastralen Kallositdten an,
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sondern vielmehr auf diejenigen des vorderen Plastralabschnittes.
Die epiplastralen Kallositdten sind bei C. senegalensis D. et B.
von einem bestimmten Alter, beziehungsweise von einer
gewissen Groflie an immer anwesend. So besitzt ein junges
Tier von 110 mmn Diskusldnge aus dem Senegal im Pariser
Museum das gulare Paar und ein bloff etwas ilteres von
160 e Diskusldnge aus demselben FlufS auch schon das
pragulare samt der entoplastralen Kallositdt (Siebenrock,
diese Sitzungsber., CXI, 1902, p. 842). Ebenso hatte ein
junges Exemplar von 150 mm Diskuslinge aus dem Weifien
Nil, gleichfalls im Pariser Museum, schon die gularen Kallosi-
tdten entwickelt. Im weiteren Verlaufe des Wachstums ent-
stehen erst die pragularen Kallositdten und die entoplastrale.
Dafl die ersteren mit den Epiplastra in gar keinem Zusammen-
hang stehen, sondern sich von diesen ganz unabhidngig im
vorderen Plastralrande entwickeln, wurde von mir l. ¢. bereits
hervorgehoben.

Somit ergibt sich fur C. senegalensis D. et B. als artliches
Charakteristikum die Anwesenheit von zwei Kallositdten im
vorderen Plastralabschnitt bei jungen und typisch von finf
solchen bei erwachsenen Individuen.

Die hyohypoplastralen Kallositdten haben so wie bei
dieser Art iberhaupt eine Scheibenform mit dem charakteristi-
schen Ausschnitt am hinteren Umfange in der Leistengegend.
Nur bei ganz jungen Tieren sind sie flinfeckig mit nahezu
geraden Seitenrdndern, wie zwei Exemplare von 55 mme Dis-
kusldnge des Pariser Museums beweisen. Ihre Form stimmt mit
derjenigen iiberein, welche Gray, L. ¢, p. 324, an einem jugend-
lichen Plastron dieser Art zur Darstellung gebracht hat. Erst mit
der Zunahme des Wachstums dehnen sich diese Kallositdten
nach allen Richtungen mehr weniger gleichméflig aus und er-
halten abgerundete Seitenkanten.

Dies beweisen nicht nur die von mir gesehenen Exemplare
der genannten Museen, sondern auch jene des British Museums,
wie mir Kollege L. v. Lorenz mitteilte, der wahrend eines
mehrwdchentlichen Aufenthaltes daselbst im Vorjahre auf mein
Ersuchen ihre Form nach mitgegebenen Mustern verglichen hat.
Auch bei den Exemplaren dieser Sammlung, aus Westafrika
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stammend, haben die hyohypoplastralen Kallositdten eine mehr
weniger ausgepréigte Scheibenform. Nur ein ganz junges Indi-
viduum aus dem Weiflen Nil (Collectio Flower) besitzt noch
die fiir dieses Stadium eigentiimliche, fiinfeckige Form.

Die xiphiplastralen Kallositdten, welche bei dem in Rede
stehenden Exemplar aus Duem vollstindig fehlen, sind, wie
schon Gray, 1. c, gezeigt hat, selir inkonstant in ihrem Auf-
treten. Sie kommen dahier bei der Beurteilung der Art weniger
in Betracht. Sie entwickeln sich immer am spétesten, so daf
sie oftmals bei schon ziemlich grofien Individuen noch gar
nicht vorhanden sind.

Ein Pranuchalknochen ist anwesend, aber weniger ent-
wickelt als beim kleineren der beiden Exemplare aus dem
Tschadsee. Auch hierin unterscheiden sich diese von den
westafrikanischen und den im Nil lebenden Exemplaren, bei
denen dieser Knochen nie so grofi zu werden scheint.

Samt dieser Schildkrdte wurden Dr. Werner sechs Stiick
Eier von den Eingebornen zum Kaufe angeboten, welche das
Tier im Momente der Eiablage gefangen hatten. Tatsdchlich
ist bei demselben, jetzt in Alkohol konserviert, die Kloake
auffallend weit, was die Richtigkeit dieser Angabe bestitigen
wiirde.

Die Grofie der Eier entspricht im Verhdltnis jener des
Tieres, ihre Zahl diirfte aber nicht stimmen und in Wirklichkeit
eine hohere sein als sechs, doch gewi nicht die Zahl 100
betragen, wie S. Baker (Die Nilzufliisse in Abessinien, II, 1868,
p. 71) von Trionyx triumgnis Forsk. angibt. Diese horrende
Summe wire schon aus rein physischen Griinden unmoglich.
Sie diirfte nach meiner Schidtzung mit Riicksicht auf die Grofie
der Eier hochstens 20 bis 25 Stiick betragen. Sie sind hart-
schalig, fast kugelrund, so wie sie Agassiz (Contrib. N. H. U,
S., II, pl. VII, Fig. 20 bis 23) von den amerikanischen Triony-
chiden abbildet und haben einen Durchmesser von 36 mun.

Die Eiablage fillt in die Mitte des April, um welche Zeit von
Dr. Werner das Tier samt den Eiern erworben wurde. Dieses
Exemplar liefert zugleich den Beweis, dai Cyclanorbis Gray
schon frithzeitig geschlechtsreif wird, da ja ausgewachsene
Tiere eine Diskuslange von 490 mm erreichen.
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7. Cyclanorbis oligotylu:é, Siebenr.

Siebenrock, Diese Sitzungsberichte, CXI, 1902, p. 810, und Zoolog. Anz.,
XXVIII, 1905, p. 465.

Ein Exemplar von Khor Attar, nahe der Einmiindung des
Sobat in den Weifien Nil.

Léange des Riickenschildes 230 m, dessen Breite 190 mm,
Hohe der Schale 62mm; Linge des Diskus 160 mm, dessen
Breite 146 mm. ,

Das Plastron zeigt nur ein Paar Kallositdten auf den Hyo-
hypoplastra, wie es flir diese Art typisch ist. Weder auf den
Epiplastra noch auf dem Entoplastron ist davon eine Spur
vorhanden; diese Knochen sind vielmehr vollkommen glatt,
wihrend ebenso grofie Exemplare aus dem Senegal und auch
aus dem Weiflen Nil (Pariser Museum) schon ein Paar Kallosi-
tdten auf den Epiplastra besitzen.

Beim kleineren Exemplar von 208mm Diskuslinge aus
dem Tschadsee, das also C. oligotylus Siebenr. von Khor
Attar bloB um 48mm Lidnge ibertrifft, sind alle Kallositédten
und sogar auch die xiphiplastralen in ausgedehntem Mafle
entwickelt.

Die hyohypoplastralen Kallositdten zeichnen sich durch
die charakteristische, fiinfeckige Form aus, wie sie eben dieser
Art eigentlimlich ist (Fig. 8). Allerdings besitzen dieselbe auch
ganz junge Individuen von C. semegalensis D. et B. Dies
beweist aber nur, dafl beide Arten einer gemeinsamen Stamm-
form entsprungen sind und sich erst nachtrdglich differenziert
haben.

Xiphiplastrale Kallositdten fehlen ebenso spurlos als die
am Vorderlappen. ‘ '

Der Vorderrand des Rickenschildes ist ohne Prédnuchal-
knochen, ein Umstand, der ganz bedeutend fiir die Selbstindig-
keit -dieser Art in die Wagschale fillt. Denn es ist von grofier
Wichtigkeit, da der Mangel eines Pranuchalknochens immer,
d. h. bei den vier bis jetzt bekannten Fillen, mit der Abwesenheit
aller Kallositdten bis auf die hyohypoplastralen zusammenfalit,

Die hier angefiihrten Griinde erscheinen mir gewichtig
genug, um an der Selbstdndigkeit der beiden in Rede stehenden
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Arten festzuhalten, wenn sie auch in ein und demselben Fluf3-
gebiete vorkommen. Denn wiirde es sich bei C. o/igotylus Sie-
benr. wirklich nur um individuelle Hemmungserscheinungen
in der Entwicklung der Kallositdten handeln, so wére es doch
héchst unwahrscheinlich, dafl sie blofi bei C. senegalensis D. et B.
aus dem Nil und nicht auch bei solchen Individuen aus den
westafrikanischen Flufigebieten beobachtet werden konnten,
woher doch die meisten bis jetzt bekannt gewordenen Exem-
plare stammen.
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Uber die doppelte Befruchtung bei Tragopogon
orientalis

von
Karl Eichler.

Botanisches Institut der k. k. Universitdit Wien.

(Mit 2 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 25. Mai 1906.)

Die interessanten Befunde Raunkiaer’'s (25) bei Zara-
zacum und die Ostenfeld’s (22) bei Hieracinm, also bei zwei
polymorphen Gattungen in der Familie der Kompositen, legten
die Frage nahe, wie die Embryo in einer Gattung dieser Familie
entstehe, welche ein entgegengesetztes Verhalten beziiglich der
Zahl der Spezies zeigt, die also ausgezeichnet ist durch relativ
grofie Konstanz innerhalb dieser Formen.

Um diese Frage néher zu beleuchten, erteilte mir Herr
Professor Dr. R. v. Wettstein die Aufgabe, einerseits den
Befruchtungsvorgang bei Tragopogon zu untersuchen, andrer-
seits aber auch durch Kastrierungsversuche nachzuweisen, ob
hier auch Parthenogenese moglich sei. Leider aber konnte ich
bisher den zweiten Teil dieser Aufgabe nicht durchfiihren,
da erst noch die Kastrierungsversuche wiederholt werden
miissen. Ich beschridnke mich deshalb im folgenden auf die
Darstellung des Befruchtungsvorganges, um spéter auf den
zweiten Teil meiner Aufgabe zurlickzukommen.

Methode.

Zum Zwecke der Untersuchung wurden anfangs Mai 1905
mehrere Exemplare von Tragopogon orientalis im Freien ge-
sammelt und im botanischen Garten der k. k. Universitit
eingepflanzt. Die Blitenkopfchen wurden in verschiedenen

Sitzb. d. mathem.-naturw. KL.; CXV. Bd., Abt. L. 59
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Stadien abgeschnitten und in Alkohol fixiert. Diese Fixierungs-
weise zeigte sich jedoch nicht ganz geeignet. Der Inhalt des
Embryosackes war vielfach zu wenig fixiert. Doch erhielt ich
immerhin ziemlich viel gute Prdparate. Nach Behandlung
mit absolutem Alkohol und Xylol oder Chloroform wurden die
einzelnen Objekte in Paraffin eingebettet und mit dem Mikro-
tom zu Serien, 12 p. dick, geschnitten. Nach der Entfernung des
Paraffins versuchte ich zuerst einfache Farbungen mit Wasser-
blau und Kernschwarz, was aber zu keinen glinstigen Resultaten
fiihrte. Schone Resultate erhielt ich mit dem Dreifarbengemisch
Safranin-Gentianaviolett-Orange G. Um die Farbung zu ver-
einfachen, wahlte ich aber schliefilich die Farbung mit Eisen-
hdmatoxylin nach Heidenhain, die sich fiir das Objekt als
sehr geeignet erwies. Die in Kanadabalsam eingeschlossenen
Schnitte wurden unter dem Mikroskope von Reichert unter-
sucht, alle Praparate, welche zu Zeichnungen verwendet wurden,
auflerdem noch unter dem Mikroskope von Zeifs mit Olimmer-
sion nachuntersucht. Die Zeichnungen wurden mit dem Zeichen-
apparate von Leitz und dem Mikroskope von Reichert mit
dem Objektiv 74 angefertigt, und zwar so, dal die Hohe des
Zeichenblattes mit der Hohe des Objekttisches des Mikro-
skopes Ubereinstimmte. Die Details samtlicher Zeichnungen
wurden unter Zuhilfenahme von Olimmersion angefertigt. Ich
will gleich hier anfiihren, dafl manche Stadien des Befruchtungs-
vorganges sehr schwer aufzufinden waren, weshalb es
notwendig war, zirka 450 Serien zu schneiden, um zu den
erhaltenen Resultaten zu gelangen.

Der Embryosack.

Die fiir die Kompositen charakteristische anatrope Samen-
anlage ist mit einem Integument versehen und zeigt im Nucellus
einen stark verldngerten, in der Mitte etwas verbreiteten Em-
bryosack, welcher einerseits von der Mikropyle, am anderen
Ende von den Antipoden begrenzt ist. Gegen den Nucellus
hin wird der Embryosack von einer Zellschicht, bestehend
aus dicht aneinandergereihten, meist kubischen Zellen begrenzt,
welche nur in der Antipodenregion an ganz zentralen Schnitten
etwas breiter als lang sind. Durch ihre Gestalt sowie durch
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ihr reiches Plasma und durch ihren verhiltnismaBig grofien
Kern heben sie sich von dem angrenzenden Gewebe stark ab.
Diese Zellschicht wurde von Hegelmaier (11) als »Endo-
dermis«, von Schwere (26) als »Endothel«, von Chamberlain
(3) als »tapetal cells«, von Billings (2) als »Tapetume, von
Goldflus (10) und den meisten anderen Autoren als »Epithel«
bezeichnet. In der Mikropylarregion geht dieses Epithel all-
méhlich in das Integument iiber. An dem der Mikropyle ent-
gegengesetzten Ende {iberdacht das Epithel nicht ganz den
Embryosack, sondern endigt hier mit mehr oder weniger drei-
eckigen Zellen, die sich enge an die oberste® Antipode anlegen,
so dafl diese meist noch aus dem Embryosack hervorragt
(Fig. 10 ). Zum mindesten ist aber diese Antipodalzelle an der
obersten Seite frei vom Epithel. Dieses Verhiltnis des Epithels
zu den Antipoden kann man natlirlich nur an ganz zentralen
Léangsschnitten beobachten. Eine Verstdrkung dieses Epithels
nach Eintritt der Befruchtung durch Entwickelung zu einer
Mehrzahl von Zellschichten durch der Oberflidche parallel oder
Ofters auch schief zu ihr verlaufende Scheidewandbildungen,
wie sie von Hegeimaier (11) fiir mehrere Synanthereen (Bi-
deus, Tussilago, Heliopsis, Rudbeckia) angegeben wird, wurde
nicht beobachtet. Die erndhrungsphysiologische Funktion dieses
Epithels ist von Goldflus (10) und den anderen Autoren be-
wiesen worden.

Zwischen den obersten Epithelzellen und den Antipoden
kommen hier konstant zwei oder mehrere Zellen vor, weiche
sich durch ihre Struktur sowohl von den Epithelzellen wie
auch von den Antipoden wesentlich unterscheiden, was aber
fuir keine der bisher untersuchten Kompositen angegeben wurde
(Fig. 1 und 102). Diese Zellen sind langgestreckt, parallel zur
Langsrichtung der Antipoden und zwischen dem Epithel und
der obersten Antipode gleichsam eingekeilt. Von den sie um-
gebenden Elementen heben sie sich um so deutlicher ab, da
sie keinen Farbstoff aufnehmen und einen um vieles kleineren
Zellkern besitzen, als die angrenzenden Antipoden. Gewohnlich

1 Mit »oben« und »unten« bezeichne ich in der ganzen Darstellung die
Lage des Organs in Bezug auf Fig. 14.

59%
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zeigt jede dieser Zellen einen Kkleinen, ebenfalls nur schwach
gefiarbten Kern; oft findet man aber auch zwei, selbst drei
Kerne, was dann auch zu einer nachtraglichen Teilung dieser
Zellen fiihren kann (Fig. 105). Es kdnnte sein, dafi diese Zellen
reduzierte Embryosackmutterzellen sind, die dann in der Anti-
podalregion lange Zeit erhalten bleiben. Man bemerkt diese
Zellen auch noch bei stark entwickelten Embryonen (Fig. 105).

Die aufldsende Tétigkeit des Epithels 148t sich schon in
frithen Stadien erkennen, trotzdem noch keine Befruchtung
eingetreten. Besonders rege ist diese auflosende Tatigkeit in
der Antipodalregion, wo man bald angesammelte Plasmamassen
mit eingestreuten, in Desorganisation begriffenen Zellkernen
wahrnimmt; oft bemerkt man auch Uberreste von Zellmem-
branen. Nach Einiritt der Befruchtung und besonders bei Beginn
der Endospermbildung werden rasch nacheinander die Zell-
schichten des Nucellus aufgel6st.

Die Eizelle zeichnet sich durch bedeutende Grofie aus und
nimmt fast die ganze Breite des Embryosackes ein. Ihre Gestalt
ist birnformig, das schmailere Ende der Mikropyle zugekehrt.
Der obere Pol zeigt eine reiche Plasmaansammlung, in welcher
der Kern eingebettet ist, unterhalb welchem eine grofie Vakuole
fast den ganzen ibrigen Teil der Eizelle einnimmt. Die beiden
Synergiden sind schmailer und kiirzer als die Eizelle und meist
verschieden stark entwickelt, so dafl die eine bisweilen nur
die Hilfte der Grofle der anderen erreicht. Die Gestalt der
Synergiden ist gleichfalls birnférmig. Ihr Kern ist bedeutend
kleiner als der der Eizelle und zeigt eine verschiedene Stellung.
Immer befindet er sich aber in der oberen Hélfte der Synergide.
Oberhalb des Kernes liegt gewdhnlich die Vakuole. Eizelle und
Synergiden sind am Grunde des Keimsackes inseriert in der
Niahe der offenen Mikropyle.

Die Synergiden werden durch den Eintritt des Pollen-
schlauches nicht zerstdrt und bleiben oft sehr lange erhalten
(Fig. 3, 8). Sie nehmen dann gewohnlich eine dunkle Farbe an;
der Kern derselben féllt etwas frither der Zerstorung anheim.
Nach Coulter and Chamberlain (4) war, es Strafburger,
der diesen Zellen den Namen »Synergiden« gab, der von vorn-
herein darauf hinwies, daf sie beide nutritive oder mechanische
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Helfer beim Befruchtungsprozesse sind. Vielfach war man der
Meinung, daf sie die Aufgabe hétten, die Befruchtungssubstanz
vom Pollenschlauch zur Oosphédre zu flihren. Stralburger
(29) sagt in seinen »Neue Untersuchungen tiber den Befruch-
tungsvorgang bei den Phanerogamen als Grundlage fiir eine
Theorie der Zeugung«: »Es ist kaum zu bezweifeln, dafi es die
das mikropylare Ende des Embryosackes ganz ausfiillenden
Synergiden sind, welche die Substanz ausscheiden, die Einfluf3
auf die Wachstumsrichtung der Pollenschlduche ausiiben. Der
Pollenschlauchinhalt bleibt von den Synergiden getrennt, im
Augenblicke, wo der Pollenschlauch an den Scheitel herantritt,
desorganisiert sich die eine der beiden Synergiden, wobei ihr
Kern sich zusammenzieht und stark lichtbrechend wird. Die
Synergiden haben mit Eintritt des Pollenschlauches ihre Funk-
tion vollendet.«

Etwas oberhalb der Eizelle liegt der sekunddre Embryo-
sackkern, der aus der Vereinigung der beiden Polkerne hervor-
gegangen. Diese Vereinigung vollzieht sich sehr bald, so dafl
man meist den sekundaren Embryosackkern antrifft. Dieser
tibertrifft um vieles die Grole des Eikernes und liegt hart am
oberen Ende der Eizelle, gewsOhnlich von dichten Plasma-
massen umgeben (Fig. 1). Ei- und Synergidenkerne zeigen das
gewohnliche Aussehen, wihrend der sekundidre Embryosack-
kern bald eine schaumige Struktur annimmt. Der {ibrige Teil
des Embryosackes ist mit Plasma erfiillt, welches an der Wand
und besonders an den Antipoden dicht ist, widhrend es im
Innern des Sackes eine netzartige Struktur zeigt.

Die Zahl und Groéfie der Antipoden ist in der Familie der
Kompositen sehr variabel. Nach Coulter and Chamberlain (4)
sind in einer Anzahl von Fillen, wie bei Doronicum, Petasites,
Taraxacum gewoOhnlich nur drei Antipoden, welche aber aktiv
bleiben. Nach Murbeck (19) kommen bei Taraxacum und
Hieracium drei nackte, winzige Antipoden vor, die bald der
Desorganisation anheimfallen. Hegelmaier (11) gibt fiir 7va-
gopogon floccocus an, daB hier die Antipodengruppe zu einem
parenchymatischen Gewebe von 7 bis 9 Zellen entwickelt ist,
welches etwa den fiinften Teil der Lange des Keimsackes ein-
nimmt. Hier bei Tragopogon ovientalis kommen konstant drei
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Antipoden vor, die am oberen Ende des Embryosackes in einer
Liangsreihe angeordnet sind. Von diesen ist die unterste sehr
breit und quergestelit, wahrend die beiden oberen ldnglich sind.
Die oberste ragt, wie schon erwéahnt, entweder etwas aus dem
Embryosack hervor (Fig. 105) oder liegt in gleicher Hohe mit
den beiden Enden des Epithels (Fig. 1). Letzteres Verhalten
zeigen gewdhnlich junge Embryosacke vor und kurze Zeit
nach der Befruchtung, wéhrend mit dem Heranwachsen des
Embryos auch die oberste Antipode in die Ldnge wéichst und
dann aus dem Embryosack hervorragt. Portheim (24) konnte
bei Senecio vulgaris konstatieren, dafy die Membran des Embryo-
sackes in der antipodalen Gegend eine Offnung habe, aus der
die unterste grofle Antipode hervortrete, was eine direkte
Berlihrung dieser mit den aufgeldsten Stoffen gestattet. (Andrer-
seits sind in Tussilago nach Guignard (9) gewohnlich 4, in
Senecio nach Mottier (18) 2 bis 6, in Silphium nach Merrel (16)
3 bis 8, in Conyza nach Guignard (9) 8 bis 10, in Aster Novae
Angliae nach Chamberlain (3) 13; in Anfennaria bilden die
Antipoden nach Juel (13) einen ausgiebigen parenchymatischen
Gewebekorper. Ebenso bilden die nach Goldflus (10) in
Gallatella vigida die Antipoden, 20 bis 25 an Zahl, ein paren-
chymatisches Gewebe.)

Jede Antipode zeigt eine scharfe Begrenzung und einen
im Plasma eingebetteten Kern, der sich durch seine Grifie
sowie durch seine Struktur von den anderen Kernen des
Embryosackes unterscheidet. Das Plasma der Antipodal-
zellen, welches sich in jungen Stadien lebhaft farbt, ist in dlteren
Stadien bedeutend lichter, eine Erscheinung, welche wohl mit
der Funktion der Antipoden, Nahrungsstoffe dem Embryo zu-
zufiihren, zusammenhéngt.

In drei Féllen konnte eine Vermehrung der Antipoden auf
vier bemerkt werden, und zwar war es immer die unterste,
breite Antipode, deren Kern sich sekundér geteilt hatte und so
die Bildung einer vierten Antipodalzelle veranlafite. Mehr als
vier Antipoden wurden nicht bemerkt. :

Die Antipoden haben hier zweifellos die Aufgabe, die aus
der Auflésung des Nucellargewebes gewonnenen Nahrungs-
stoffe zu assimilieren und weiter zu befordern. Dies beweist



Doppelte Befruchtung bei Tragopogon. 847

schon ihr Bau und ihr Verhalten nach Eintritt der Befruchtung.
Lotscher (15) sagt in seiner Arbeit »Uber den Bau und die
Funktion der Antipoden in der Angiospermen-Samenanlage«
speziell Uber die Antipoden der Kompositen: »Die Hauptbedeu-
tung der Antipoden ist durch ihre Gestalt, ihre Anordnung in
einer Linie und durch ihren engen Anschlufi an das Leitgewebe
und die zuleitenden Organe Uiberhaupt sowie durch ihre Stellung
im Embryosack, dem Endziel der Stoffleitung, deutlich gekenn-
zeichnet. Ich bezeichne daher ihre Funktion als eine haustoriale,
glaube aber, dabei mehrere Momente unterscheiden zu miissen.
Am meisten tritt ihre Anpassung flir die Stoffleitung hervor,
einmal durch ihre gestreckte Gestalt und seriale Anordnung
der Zellen, dann durch ihre Angliederung in die Leitungsbahn
zum Embryosack. Dafl aber die Antipoden nicht bloff passive
Leitungsbahnen sind, sondern auch die Stoffe aktiv in sich
auf- und weitersaugen, bekundet ihr Gehalt an Plasma und
Kernmasse. Die hédufige kolbenférmige Anschwellung der un-
tersten Antipode diirfte als eine Oberfldchenvergrofierung des
Saugteiles zu betrachten sein. In diesen zwei Funktionen der
Aufsaugung und Weiterleitung der Ndhrstoffe besteht die Haupt-
arbeit dieses Antipodentypus, der dadurch zum haustorialen
wird. Damit sind aber verwandte Funktionen nicht aus-
geschlossen. Ich meine vor allem die Aufldsung von benach-
barten Gewebeteilen, um sie dadurch der Absorption fidhig zu
machen. Eine solche Tétigkeit ist als untergeordnete Funktion
wohl moglich in manchen sonst typischen Fallen.« Mit der
Funktion der Antipoden hdngt auch deren lange Lebensdauer
zusammen. Fig. 105 zeigt den oberen Teil eines Embryosackes,
der bereits einen ziemlich entwickelten Embryo (Fig. 10 ) ent-
hilt. Selbst wo bereits die beiden Kotyledonen zur Entwicke-
lung gelangten, konnten noch immer die Antipoden nach-
gewiesen werden.

Der Befruchtungsvorgang.

Ehe noch der Pollenschlauch mit den beiden Sperma-
kernen in den Embryosack eintritt, zeigt der sekundédre Embryo-
sackkern und teilweise auch der Eikern eine schaumige
Struktur, Der Pollenschlauch nimmt seinen Weg durch die



848 K. Eichler,

Mikropyle und dringt weiter zwischen den Synergiden vor, die
aber keineswegs dadurch zerstdort werden. Wohl bemerkt man
in diesem Stadium meist nur eine Synergide, wé&hrend die
zweite meist von dem dichten Inhalt des Pollenschlauches, der
ziemlich viel Farbstoff aufnimmt, iiberdeckt wird. Doch konnten
auch nach dem Eindringen des Pollenschlauches in den Embryo-
sack noch beide Synergiden bemerkt werden, was dafiir spricht,
dafl hier nicht durch das Eindringen des Pollenschlauches die
eine Synergide zerstdrt wird, wie es von den meisten Autoren
angegeben wird. Wohl zeigen die Synergiden jetzt bald ein
etwas verdndertes Aussehen, indem sie sich dunkler farben
und der Kern derselben bald ganz verschwunden ist; trotzdem
bleiben sie noch lange Zeit erhalten, wie Fig. 3 und 8 zeigen.

Bei Silphinm tritt der Pollenschlauch nach den Angaben von
Land (14) gewdhnlich von einer Seite der Synergiden ein. Die
Synergide, gegen welche der Pollenschlauch liegt, beginnt bald
Desorganisation zu zeigen, wahrend die andere intakt bleibt,
bis das reife Ei sich zu teilen beginnt. Bei Helianthus annuus
entleert nach Nawaschin (20) der Pollenschlauch seinen
Inhalt ins Innere des Embryosackes, seitlich, wie es scheint,
zwischen den beiden Synergiden, deren eine stark zusammen-
fallt. Die beiden Spermatozoiden machen sich frei aus dem
tritben, grobkornigen Pollenschlauchinhalt und der eine drdngt
sich an das Ei an dessen Seite, der andere schmiegt sich dem
Embryosackkern fest an.

Bei Tragopogon orientalis drangt der Pollenschlauch die
Eizelle etwas gegen die gegeniiberliegende Wand des Embryo-
sackes und dringt weiter zwischen Eizelle und Epithel vor.
Fig. 2a zeigt ein solches Stadium. Der Pollenschlauch selbst
hat sich im Embryosack méachtig erweitert und zeigt im etwas
zugespitzten Ende die beiden Spermakerne, welche, iiber-
einander gelagert, bei schwicherer Vergrofierung den Eindruck
eines einzigen Spermakernes machen. Fig. 25 zeigt das Ende
des Pollenschlauches gezeichnet mit homogener Olimmersion
(ZeiBl) und Zeichenokular 8 (Leitz). Die Spermakerne sind in
Eisenhdmatoxylin dunkel gefiarbt, etwa wie die anderen Kerne
des Embryosackes. Der Pollenschlauch ist hier an den Seiten
durch eine feine Membran ziemlich scharf abgegrenzt, wahrend



